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 29ﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻫﻔﺘﻢ،ﺑﻬﻤﻦ ﯾﺴﺖ وﯿدوره ﺑ  ﻼم                                    ﯾا ﯽداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑ ﯽﭘﮋوﻫﺸ ﯽﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤ    
 
241 
  ﺟﺪاﺳﺎزي و ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ از ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ
 
  1ﺎنﯿﻠﯿﺧﻠ ﻣﺤﺪﺛﻪ ،1يذواﻟﻔﻘﺎر ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ
   ﻗﻢ واﺣﺪ ،ﯽاﺳﻼﻣ آزاد داﻧﺸﮕﺎهداﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم،  ،يﻮﻟﻮژﯿﮑﺮوﺑﯿﻣ ﮔﺮوه( 1
  
  29/8/21 :ﺗﺎرﯾﺦ ﭘﺬﯾﺮش                                  29/4/42 :ﺗﺎرﯾﺦ درﯾﺎﻓﺖ
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ، ﺳﻠﻨﯿﺖ، ﻣﻘﺎوﻣﺖ، ﭘﺎﮐﺴﺎزي زﯾﺴﺘﯽCIM :يﮐﻠﯿﺪ ﻫﺎي واژه
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  ﭼﮑﯿﺪه
: ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻣﺤﻠﻮل، ﺳﻠﻨﯿﺖ و ﺳﻠﻨﺎت ﺑﺮاي ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي زﻧﺪه ﺳﻤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻘﺪﻣﻪ      
ﺖ، رﯾﺰش ﻣﻮ، دﻓﺮﻣﻪ ﺷﺪن ﻧﺎﺧﻦ ﻫﺎ، ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ دﻧﺪان ﻫﺎ، اﺧﺘﻼﻻت ﺳﻠﻨﯿﻮم در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي ﻣﻌﯿﻦ ﺳﺒﺐ ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﭘﻮﺳ
اﯾﻦ، ﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ روش ﻣﻮﺛﺮ ﭘﺎﮐﺴﺎزي  ﺑﺮ ﮐﻠﯿﻪ و ﻣﺮگ ﺳﻠﻮل در اﻧﺴﺎن ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﺑﻨﺎ ،رواﻧﯽ، ﻧﮑﺮوز ﮐﺒﺪ
  ﻣﮑﺎن ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. 
ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﺴﺎب ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪه از ﻣﮑﺎن ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ  362در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،  روش ﻫﺎ: ﻣﻮاد و      
 ﺑﺎ CIMﺳﻠﻨﯿﻮم در اﺳﺘﺎن ﻗﻢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي و ﻧﯿﺰ ﮐﺸﺖ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ در ﻣﺤﯿﻂ ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﮔﺮدﯾﺪ. 
 ﺖﯿﺣﺴﺎﺳ ﺎﯾ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻦﯿﯿﺗﻌ ﺟﻬﺖ ﻮژنﯿﻔﯾد ﺴﮏﯾد روش و ﺷﺪ ﺪهﯿﺳﻨﺠ ﻣﻘﺎوم يﻫﺎ ﻪﯾﺳﻮ در آﮔﺎر در رﻗﺖ روش از اﺳﺘﻔﺎده
  .ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم ﻫﺎ يﺑﺎﮐﺘﺮ ﻦﯾا
ﻣﯿﻠﯽ  005و  055 CIMﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ رﻧﺞ ﺑﺎﻻﯾﯽ از  342WQو  09WQﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ  ي: ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶﯾ     
 S61اﺳﺎس ﺗﺴﺖ ﻫﺎي ﻣﺘﺪاول ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ. ﺑﺮ يﻣﻮﻻر
 sanomoduesPو  )52112BRF( f513BA .ps sullicaBﺑﻪ ﻋﻨﻮان  342WQ و 09WQﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺳﻮﯾﻪ   ANRr
ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ. ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ، اﯾﻦ دو ﺳﻮﯾﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺮﺧﯽ از آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﻫﺎ ﻣﻘﺎوﻣﺖ  )283623FA( alocniram
  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ.
روش ﮐﺸﺖ  : ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي     
ﻣﯽ   niarts .ps sullicaB 09WQﻣﺴﺘﻘﯿﻢ، ﻣﻮﺟﺐ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ، 
  ﺗﻮاﻧﺪ ﮐﺎﻧﺪﯾﺪي ﺑﺮاي ﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﮑﺎن ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﺎﺷﺪ.
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ روز اﻓﺰون ﺻﻨﺎﯾﻊ در دﻫﻪ اﺧﯿﺮ، ﻣﻬﻢ ﺗﺮﯾﻦ       
ﻋﺎﻣﻞ آﻟﻮدﮔﯽ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد. ﭘﺴﺎب 
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺣﺘﯽ در ﺣﺪ ﻣﺠﺎز زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ 
ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺴﺖ ﺷﻮﻧﺪ، ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﯾوارد ﻣﺤﯿﻂ ز
ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ، ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﺷﺪه و آب ﻫﺎي 
ﺳﻄﺤﯽ و زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ را آﻟﻮده ﮐﺮده و اﺛﺮات ﺟﺒﺮان 
ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي ﺑﺮ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ وارد ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ. از اﯾﻦ رو 
راه ﻫﺎي ﺣﺬف اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ ﺑﺴﯿﺎر ﺿﺮوري ﻣﯽ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 (1).ﺑﺎﺷﺪ
 snöJﻣﯿﻼدي ﺗﻮﺳﻂ  7181ﺳﺎل ﺳﻠﻨﯿﻮم در       
ﺳﻠﻨﯿﻮم ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از ﻧﺎم ﮐﺸﻒ ﺷﺪ.  suilezreB bokaJ
)اﻟﻬﻪ ﻣﺎه( ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺳﺮخ رﻧﮓ  noneleS
ﯿﻮم ﻧﺎﻣﯿﺪه ﺑﻮدن و ﺷﺒﺎﻫﺖ زﯾﺎد ﺑﻪ ﺗﻠﻮرﯾﻮم، ﺳﻠﻨ
از ﻧﻈﺮ ﺗﻐﺬﯾﻪ اي، وﺟﻮد اﯾﻦ ﻋﻨﺼﺮ در اﻧﻮاع  (.3،2،)ﺷﺪ
ﺳﻠﻨﻮﺳﯿﺴﺘﺌﯿﻦ  ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﻣﺤﺘﻮي ﺳﻠﻨﯿﻮم ﺑﻪ ﻧﺎم
ﺳﻠﻨﯿﻮم در ﺑﯿﻮﻟﻮژي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  .(4)،ﺿﺮوري ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
اﺻﻠﯽ و ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮاي ﺑﯿﺸﺘﺮ ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ  ،ﻋﻨﺼﺮ ﮐﻤﯿﺎب
ﻫﺎ ﺑﺎ اﻫﻤﯿﺖ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ ﺑﺮﺧﻼف اﻫﻤﯿﺖ آن در 
ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﺳﻠﻨﯿﻮم ﺑﻪ وﯾﮋه در 
ﻓﺮم ﻫﺎي ﺳﻠﻨﺎت و ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺣﺎد ﺳﻤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و 
ﻮﺷﯿﻤﯽ و ﮔﺴﺘﺮش ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﯿﻮژﺋرا ﯾﮏ ﻧﯿﺎز 
ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺆﺛﺮ ﺳﻠﻨﯿﻮم در ﻣﺤﯿﻂ  ﺟﻬﺖاﺳﺘﺮاﺗﮋي ﻫﺎ 
   (6،5.)ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﻪ اﺳﺖ
وﺟﻮد ﺳﻄﻮح ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﻮم در ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻫﻢ ﺑﻪ     
ﻧﺴﺒﺖ داده  ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ و ﻫﻢ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ
 002ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﯽ در ﺑﯿﺶ از در واﻗﻊ، . (5)،ﺷﻮد
ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘﻪ، ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ را ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺳﻤﯽ و 
ﻣﺘﺎﻟﻮﺋﯿﺪﻫﺎ آﻟﻮده ﮐﺮده اﺳﺖ. ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ، 
رﺳﻮﺑﺎت ﻓﺎﺿﻼب و زه ﮐﺸﯽ ﮐﺸﺎورزي، ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ ﻓﺮم 
 ،+4eS، ﺳﻠﻨﯿﺖ +6eSﻫﺎي ﺳﻤﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻠﻨﯿﻮم)ﺳﻠﻨﺎت 
. ﺗﺠﻤﻊ ﺳﻠﻨﯿﻮم در ﻣﺤﯿﻂ (7)،( ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ-2eSﺳﻠﻨﯿﺪ 
ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺘﯽ، رﯾﺰش ﻣﻮ، دﻓﺮﻣﻪ زﯾﺴﺖ ﺳﺒﺐ 
ﺷﺪن ﻧﺎﺧﻦ ﻫﺎ، ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ دﻧﺪان ﻫﺎ، اﺧﺘﻼﻻت رواﻧﯽ، 
در اﻧﺴﺎن ﻣﯽ ﮐﻠﯿﻪ و ﻣﺮگ ﺳﻠﻮل  ،ﻧﮑﺮوز ﮐﺒﺪ
ﯿﺖ و ـﯿﺖ ﺳﻠﻨـﺴﻢ ﺳﻤـﭼﻪ ﻣﮑﺎﻧﯿ اﮔﺮ .(8،2،)ﮔﺮدد
ﻮد ـﺎدي وﺟﯾﺳﻠﻨﺎت ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ وﻟﯽ ﺷﻮاﻫﺪ ز
  ﻮر ـﺖ ﺑﻪ ﻃـﻠﻨﯿـﺢ ﻣﯽ دﻫﺪ. ﺳـﺿﯿﻤﯿﺖ را ﺗﻮـدارد ﮐﻪ ﺳ
  
  
  ﺪ ـﻮﻟﯿـﻨﺶ داده و ﺗـﻮن واﮐـﺎﺗﯿـﻠﻮﺗـﺼﻮص ﺑﺎ ﮔـﻣﺨ
و  2O2Hﺳﻠﻨﻮدي ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﯿﻮن و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﻪ ﺷﺪت ﺳﻤﯽ 
2O
 (9).ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ -
ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺜﻞ  ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ وﺗﺎﮐﻨﻮن روش ﻫﺎي      
ﭘﺮﺳﯿﭙﺘﺎﺳﯿﻮن ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، اﺣﯿﺎي ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺘﯿﮏ و ﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ 
ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻣﺤﻠﻮل از  ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﻧﺪ، در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ روش ﻫﺎ ﺑﺮاي ﺣﺬف 
ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻣﺎ در ﺣﺬف ﺳﻠﻨﺎت ﻣﺆﺛﺮ ﻧﻤﯽ 
ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ،  وﯽ اﯾﻦ، روش ﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻋﻼوه ﺑﺮ
ﭘﺮﻫﺰﯾﻨﻪ اﻧﺪ و ﺣﺬف اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺳﻤﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان راه ﺣﻞ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ، ارزان ﻗﯿﻤﺖ ﻣﯽ 
   (11،01.)ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺮﺧﯽ از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ از ﺟﻤﻠﻪ      
ﺟﻠﺒﮏ، ﺳﯿﺴﺘﻢ راﮐﺘﻮر -ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺣﺬﻓﯽ ﺳﻠﻨﯿﻮم ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
ﺎت ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮي روان ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي اﺣﯿﺎﮐﻨﻨﺪه ﺳﻠﻨ
ﺗﺎ ﺑﻪ ﺣﺎل ﮔﺰارش ﺷﺪه اﻧﺪ. اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ 
ﻣﺤﺘﻮي ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﮐﻢ ﺳﻠﻨﯿﻮم  ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﭘﺴﺎب
 ﺑﺮ . ﺑﻨﺎ(01)،( ﺗﻮﺳﻌﻪ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﻧﺪ3.0-l/gm 5.0)ﻣﺤﻠﻮل
( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ noitaidemeroiB)ﯽاﯾﻦ، ﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘ
روش ﻣﺆﺛﺮ ﭘﺎﻻﯾﺶ آب و رﺳﻮﺑﺎت آﻟﻮده ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻣﻮرد 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺗﻌﺪاد ﮐﻤﯽ از ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ 
ﻫﺎي ﮔﺰارش ﺷﺪه، اﯾﻦ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﻫﺎي ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﻮم 
. ﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ، (7)،ﺎ اﺣﯿﺎ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪﯾرا ﺗﺤﻤﻞ و 
ﮐﺎرﺑﺮدي از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﺎﮐﺴﺎزي 
آﻟﻮدﮔﯽ ارﮔﺎﻧﯿﮏ و ﻏﯿﺮارﮔﺎﻧﯿﮏ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ و ﻗﺎرچ 
ﻫﺎ اﺳﺖ و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﭘﯿﺎﻣﺪ ﻣﻔﯿﺪ و ﯾﺎ 
ﻣﻀﺮ ﺑﺮاي ﺟﺎﻣﻌﻪ اﻧﺴﺎﻧﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. در ﻧﺘﯿﺠﻪ، 
ﯾﻨﺪي ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ اﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻓﺮ
ﭘﺴﺎب ﻫﺎي آﻟﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﻨﺘﺮل 
ﯾﻨﺪﻫﺎي اﺷﺪه، ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ. ﮐﻨﺘﺮل و ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺳﺎزي ﻓﺮ
ﭘﺎﻻﯾﺶ زﯾﺴﺘﯽ، ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮐﻤﭙﻠﮑﺴﯽ از ﺗﻌﺪادي 
ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎ اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ وﺟﻮد ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ 
ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ در ﺗﺠﺰﯾﻪ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻫﺎ، دﺳﺘﺮﺳﯽ 
ﺑﯽ، ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪﻫﺎ ﺑﺮاي ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮو
، ﺣﻀﻮر اﮐﺴﯿﮋن ﯾﺎ Hpﻣﺤﯿﻄﯽ ﻧﻈﯿﺮ ﻧﻮع ﺧﺎك، دﻣﺎ، 
  (21).ﺳﺎﯾﺮ ﭘﺬﯾﺮﻧﺪﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ و ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
اﺣﯿﺎي آﻧﺰﯾﻤﺎﺗﯿﮏ، اﻓﺰاﯾﺶ دﻓﻊ و ﮐﺎﻫﺶ ﺟﺬب اﮐﺴﯽ    
  آﻧﯿﻮن و رﺳﻮب دﻫﯽ ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﯽ از ﺟﻤﻠﻪ روش ﻫﺎي 
  
 29ﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻫﻔﺘﻢ،ﺑﻬﻤﻦ ﯾﺴﺖ وﯿدوره ﺑ  ﻼم                                    ﯾا ﯽداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑ ﯽﭘﮋوﻫﺸ ﯽﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤ    
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ﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﻣﯽ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ در ﻣﻘﺎﺑﻞ اﯾﻦ اﮐ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ اﺣﯿﺎي آﻧﺰﯾﻤﺎﺗﯿﮏ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻋﻨﺼﺮي از 
. در واﻗﻊ، (31)،ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻬﻢ ﺗﺮﯾﻦ روش ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﺳﺖ
اﺣﯿﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﻫﺎي ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﻮم ﺑﻪ 
ﺳﻠﻨﯿﻮم ﻋﻨﺼﺮي، ﯾﮑﯽ از ﭘﺮوﺳﻪ ﻫﺎي ﺑﯿﻮژﺋﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
  (41).ﺣﺬف ﺳﻠﻨﯿﻮم از ﭘﺴﺎب و رﺳﻮﺑﺎت ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
اﯾﻦ، ﺟﺪاﺳﺎزي و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ     
ﺑﻪ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ، ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺣﺪاﻗﻞ 
( و ﻧﯿﺰ CIMﻏﻠﻈﺖ ﻣﻬﺎر ﮐﻨﻨﺪه رﺷﺪ اﯾﻦ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن)
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﮔﺮام روي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺑﺮﺗﺮ ﺟﺪا ﺷﺪه ﺑﻪ 
دﻟﯿﻞ ارﺗﺒﺎط ﺑﯿﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻓﻠﺰي ﺑﺎ ﻣﻘﺎوﻣﺖ آﻧﺘﯽ 
  ﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ.ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﯽ، ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ
  روش ﻫﺎ و ﻣﻮاد
ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ: در اﯾﻦ     
ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﺴﺎب ﺟﻤﻊ  362ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، 
ﺑﺎ  آوري ﺷﺪه از ﻣﮑﺎن ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﻮم در اﺳﺘﺎن ﻗﻢ
در اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي و ﻧﯿﺰ ﮐﺸﺖ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ 
 ﺷﺮاﯾﻂ در( raga no gnitalp tceriDﻣﺤﯿﻂ ﺟﺎﻣﺪ)
ﺷﺪ. ﺟﺪاﺳﺎزي  0931از ﺗﯿﺮﻣﺎه ﺗﺎ آﺑﺎن ﻣﺎه ﺳﺎل  ﻫﻮازي
از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  1در روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي، اﺑﺘﺪا 
ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ  ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  9ﭘﺴﺎب ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ 
ﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮﻻر  01( واﺟﺪ htorb inatreB–airuLﺑﺮاث)
 84ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﺷﺪ. درﺟﻪ ﺳﺎ 43ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي 
از ﻣﺤﯿﻂ ﻓﻮق ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮده و در ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  0/1 ﺳﭙﺲ
ﮐﺸﺖ و  ﯽآﮔﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻄﺤ  BLﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ
ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﺷﺪ. در ﻧﻬﺎﯾﺖ، از ﮐﻠﻨﯽ ﻫﺎي ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه، 
   (61،51.)ﮐﺸﺖ ﺧﺎﻟﺺ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺸﺖ
در روش ﮐﺸﺖ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ، از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺴﺎب ﺻﻨﻌﺘﯽ،      
ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮده و رﻗﺖ  در ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﺮﯾﻞﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  1
در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺶ ﺣﺎوي  01-6ﺗﺎ  01-1ﻫﺎي ﻣﺘﻮاﻟﯽ 
ﻣﯿﻠﯽ  1ﺳﺮم ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژي اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪ. ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  9
 01-4از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻗﯿﻖ ﺷﺪه از ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ رﻗﺖ ﻟﯿﺘﺮ 
 01آﮔﺎر ﺣﺎوي   BLﺑﺮداﺷﺖ ﮐﺮده و در ﻣﺤﯿﻂ 01-6ﺗﺎ 
ﺪت ﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮﻻر ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ ﮐﺸﺖ ﺳﻄﺤﯽ داده و ﺑﻪ ﻣ
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري  43ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  84
ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ از ﮐﻠﻨﯽ ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ، ﮐﺸﺖ ﺧﺎﻟﺺ ﺗﻬﯿﻪ 
ﺗﻨﻈﯿﻢ  7/2±0/2ﻣﺤﯿﻂ ﻗﺒﻞ از اﺗﻮﮐﻼو در  Hp .ﮔﺮدﯾﺪ
  (51).ﮔﺮدﯾﺪ
 ﻫﺎي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ: وﯾﮋﮔﯽ    
اﺳﺎس  ﻣﻨﺘﺨﺐ ﺑﺮ دو ﺳﻮﯾﻪ ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ و ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
 ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﺎﻻ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ روي
 ekruB)ﮔﺮم واﮐﻨﺶ .ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ آﮔﺎر
 اوره ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ و ﮐﺎﺗﺎﻻز، اﮐﺴﯿﺪاز ،ﺣﺮﮐﺖﺗﺴﺖ ، (dohtem
وﺟﻮد آﻧﺰﯾﻢ ﻓﻨﯿﻞ آﻻﻧﯿﻦ دآﻣﯿﻨﺎز و ﻟﯿﺰﯾﻦ  آز،
 و وژزﭘﺮوﺳﮑﻮﺋﺮ ﻣﺘﯿﻞ رد، ﻧﯿﺘﺮات، ﺑﻮﮐﺴﯿﻼز، اﺣﯿﺎيدﮐﺮ
( 4991)ي ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد روش اﺳﺎس ﺑﺮ اﻧﺪول ﺗﻮﻟﯿﺪ
ﮔﺸﺖ. اﻧﺪوﺳﭙﻮرﻫﺎ ﺑﺎ رﻧﮓ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ geirK & trebimS
 ro notluF-reffeahcSاﺳﺎس روش  ﻓﻮﺷﯿﻦ ﺑﺎزي ﺑﺮ
ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ . (81،71،)رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﺷﺪ nilknoC-ztriW
 tseT esaelcunobiryxoeDدر روي ﻣﺤﯿﻂ  AND
ﻣﻮرد درﺻﺪ  0/1ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ اﺳﯿﺪ  ragA
ﺗﻮﻟﯿﺪ اﺳﯿﺪ از ﮐﺮﺑﻮﻫﯿﺪرات ﻫﺎ،  ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
ﻣﺼﺮف ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮐﺮﺑﻨﯽ و ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﯿﺘﺮوژﻧﯽ ﺗﻮﺳﻂ دو ﺳﻮﯾﻪ 
  (91).ﻣﻨﺘﺨﺐ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 دﻣﺎﻫﺎي در در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﺑﺮاث رﺷﺪ     
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  05،54،04،53،03،52،02،51 ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد  051=mprو  2.0±2.7=Hpﮔﺮاد، 
 01/5 ﺗﺎ 5 ﺑﯿﻦ Hpﻣﺤﺪوده  ﮔﺮﻓﺖ. ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ، رﺷﺪ در
 .ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ 051=mprدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد و  43 در دﻣﺎي
 6 از ﺗﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ Hpو  ﺗﺮﯾﺲ ﺑﺎﻓﺮ از 6 زا ﺑﺎﻻﺗﺮ Hpﺑﺮاي 
ﻂ ﯿرﺷﺪ در ﻣﺤ .ﮔﺸﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺳﺪﯾﻢ اﺳﺘﺎت ﺑﺎﻓﺮ از
ﮐﻠﺮﯾﺪ ﮐﺸﺖ ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﺑﺮاث ﺑﺎ درﺻﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻤﮏ 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  43در دﻣﺎي ( lCaN % 03 -0ﺳﺪﯾﻢ)
ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار  051=mprو  2.0±2.7= Hpﮔﺮاد، 
و ﺑﺎ  (DOﮔﺮﻓﺖ. رﺷﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ از ﻃﺮﯾﻖ ﺗﺮاﮐﻢ ﻧﻮري)
در  yawneJ  siV/VU 5056اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
  (02).ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ 006ﻃﻮل ﻣﻮج 
 ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻫﻮﯾﺖ دﻗﯿﻖ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ ﺑﺮ     
اﺳﺎس ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﺎﻻ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ، ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮاﻟﯽ 
ژﻧﻮﻣﯽ  ANDاﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﭘﺲ از اﺳﺘﺨﺮاج  ANRr S61
ﺷﺮﮐﺖ ﺳﯿﻨﺎژن، ژن   ANDﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﯿﺖ اﺳﺘﺨﺮاج 
ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ ﮐﻤﮏ ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎي ﯾﻮﻧﯿﻮرﺳﺎل  ANRr S61
ﺑﻪ ﻗﺮار ذﯾﻞ ﻣﯽ  ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﮔﺸﺖ. ﺗﻮاﻟﯽ ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎ
  ﺑﺎﺷﺪ:
  
 remirp )'3 ot '5( ecneuqes editoelcuN
 drawroF8 )'3 -GACTCGGTMYTAGTTTGAGA-'5(
 esreveR1451 )'3-ACGCCGACCTAGTGGAGGAA-'5(
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ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﮐﻨﺘﺮل ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ  RCPواﮐﻨﺶ      
درﺟﻪ  59ﺣﺮارﺗﯽ ﺷﺎﻣﻞ دﻧﺎﺗﻮراﺳﯿﻮن آﻏﺎزي در دﻣﺎي 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﺳﯿﮑﻞ،  5 ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت
 1درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد، ﻣﺪت  59دﻧﺎﺗﻮراﺳﯿﻮن در دﻣﺎي 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  66/6دﻗﯿﻘﻪ، اﺗﺼﺎل ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎ در دﻣﺎي 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  27دﻗﯿﻘﻪ، ﺗﮑﺜﯿﺮ در دﻣﺎي  1ﮔﺮاد، ﻣﺪت 
ﺳﯿﮑﻞ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. در  04دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد  1ﮔﺮاد، ﻣﺪت 
ﺑﻪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  27ﻧﻬﺎﯾﺖ، ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻧﻬﺎﯾﯽ در دﻣﺎي 
دﻗﯿﻘﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ. در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ، ﻣﺤﺼﻮل  01ﻣﺪت 
اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز و ﭘﺲ از رﻧﮓ درﺻﺪ  2روي ژل آﮔﺎرز  RCP
آﻣﯿﺰي ﺑﺎ اﺗﯿﺪﯾﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ، در دﺳﺘﮕﺎه ژل داك ﺑﺮرﺳﯽ 
ﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه ﺑﺎ  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دو RCPﮔﺮدﯾﺪ. ﻣﺤﺼﻮل 
اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﯿﺖ ﺷﺮﮐﺖ ﺑﺎﯾﻮﻧﯿﺮ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي و ﺳﭙﺲ 
ﺪ. ﭘﺲ از درﯾﺎﻓﺖ ﻓﺎﯾﻞ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﺮادف ارﺳﺎل ﺷ
 noisrevاﺑﺘﺪا ﺳﮑﺎﻧﺲ ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار  ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ،
اﺻﻼح ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﺎ  reweiv ecneuqes CLC 1.5.6
 tcejorp esabatad lamosobiR اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺎﯾﮕﺎه
  ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻓﯿﻠﻮژﻧﺘﯿﮏ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮔﺮدﯾﺪ.
آزﻣﺎﯾﺶ آﻧﺘﯽ  ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻘﺎوﻣﺖ آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﯽ:      
 reuaB-ybriKﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﯿﻮﮔﺮام ﺑ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺗﺴﺖ ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻮﻟﺮ ﻫﯿﻨﺘﻮن آﮔﺎر ﮐﻪ 
ﻣﮏ ﻓﺎرﻟﻨﺪ(  0/5ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﺎﮐﺘﺮي)ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
 43ﺗﻠﻘﯿﺢ ﺷﺪه ﺑﻮد، اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﭘﻠﯿﺖ ﻫﺎ در دﻣﺎي 
ﺳﺎﻋﺖ ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﺷﺪﻧﺪ  42درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺟﺪول ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﺎزﻧﺪه دﯾﺴﮏ و ﻗﻄﺮ ﻫﺎﻟﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
  (12،02.)ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ از اﮐﺴﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ: ﻣﻮاد
 ﺷﺪ. ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي ﺗﻬﯿﻪآﻟﻤﺎن  mehcilpAﺷﺮﮐﺖ 
 از ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن و ﺑﺎ ﮔﺸﺘﻪ ﺗﻬﯿﻪ ﻣﻘﻄﺮ آب در اﺳﺘﻮك
 22.0ﻣﻨﻔﺬ  ﻗﻄﺮ ﺑﺎ ﻏﺸﺎﯾﯽ)ﻣﯿﻠﯽ ﭘﻮر( ﻓﯿﻠﺘﺮﻫﺎي ﻃﺮﯾﻖ
 5ﺑﺮاي  ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﻠﺰي ﮔﺸﺖ. ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﺘﺮﯾﻞ mµ
  ﺪ.ﺷ داده ﻗﺮار ﮔﺮاد( درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 4روز در ﯾﺨﭽﺎل)
 ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ: ﺑﺮاي ﺑﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺖ آزﻣﺎﯾﺶ     
از روش ﺳﻠﻨﯿﺖ  ﺳﻤﯽ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺑﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ
ﻣﯿﻠﯽ  001 يارﻟﻦ ﻫﺎ . ﺑﻪ(22)،رﻗﺖ در آﮔﺎر اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ آﮔﺎر ﻣﺤﯿﻂ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 52ﺣﺎوي  ﻟﯿﺘﺮي
 از ﺧﺎﺻﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺷﺪه، ذوب
ﻣﯿﻠﯽ  006،005،004،003،002،001،08،05،02ﻓﻠﺰ)
 ﺷﯿﺸﻪ اي ﭘﻠﯿﺖ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﭙﺲ و ﮔﺸﺘﻪ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻮﻻر(
 در آﮔﺎردار ﭘﻠﯿﺖ ﻫﺎي ﺷﺪ. رﯾﺨﺘﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ 8 ﻗﻄﺮ ﺑﻪ
 ﻗﺮار دﻗﯿﻘﻪ 03 ﺑﻪ ﻣﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 04 دﻣﺎي
ﺑﻪ  ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﺧﺸﮏ ﻣﺮﻃﻮب آن ﻫﺎ ﺳﻄﺢ ﺗﺎ ﮔﺮﻓﺖ
 ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 01 وﺳﯿﻠﻪ ﺳﻤﭙﻠﺮ،
 ﻣﮏ 0/5ﮐﺪورت ﻟﻮﻟﻪ  ﮐﻪ ﮐﺪورﺗﯽ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ  روي  ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮده و ﺑﺮ ﻓﺎرﻟﻨﺪ داﺷﺖ،
 آﮔﺎر ﺣﺎوي ﻓﻠﺰ، ﮐﺸﺖ ﺳﻄﺤﯽ داده ﺷﺪ. ﭘﻠﯿﺖ ﻫﺎ BL
 در ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 43 در دﻣﺎي ريﮔﺮﻣﺎﮔﺬا از ﭘﺲ
 ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻗﺮار ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد 27 و 84 ،42ﻫﺎي  ﺳﺎﻋﺖ
 ﺑﺎﮐﺘﺮي رﺷﺪ ﻣﺎﻧﻊ ﮐﺎﻣﻼً ﮐﻪ ﻓﻠﺰ از ﻏﻠﻈﺘﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﭘﺎﯾﯿﻦ
رﺷﺪ(  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻬﺎر ﮐﻨﻨﺪه )ﺣﺪاﻗﻞCIMﮔﺸﺖ،  ﻣﯽ
 ﻣﺘﻮاﻟﯽ ﺑﺎر ﺳﻪ در ﻫﺎ ﺳﻮﯾﻪ ﺗﻤﺎم ﺑﺮاي  CIMﺷﺪ. ﻧﺎﻣﯿﺪه
  (32).ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد
  ﭘﮋوﻫﺶ يﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎﯾ
ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ از ﭘﺴﺎب  362     
ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ اﺳﺘﺎن ﻗﻢ ﺟﺪا ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ. ﻣﺤﺪوده ﻣﻘﺎوﻣﺖ 
 055ﺗﺎ  <001ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ ﺑﯿﻦ 
ﺑﻪ  342WQ و 09WQﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮﻻر ﺑﻮد ﮐﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي 
 005و  055ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﻣﺤﯿﻂ ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ آﮔﺎر ﺣﺎوي 
ﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮﻻر ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ، ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻣﻘﺎوﻣﺖ را 
ﻧﺸﺎن ﻣﯽ  1ﺷﻤﺎره  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ. ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﮐﻪ ﻧﻤﻮدار
، 56/4، 61/53ﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه،  362دﻫﺪ، از ﺑﯿﻦ 
درﺻﺪ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ  0/83و  0/83، 3/24، 3/24 ،01/56
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ آﮔﺎر ﺣﺎوي ﻏﻠﻈﺖ   ﺗﺮﺗﯿﺐ در 
ﻣﯿﻠﯽ   055و  005، 004، 003، 002، 001، <001ﻫﺎي 
ﺳﻮﯾﻪ  ﻣﻮﻻر ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ ﻗﺎدر ﺑﻪ رﺷﺪ ﺑﻮدﻧﺪ. ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ،
ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﺤﻤﻞ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ 
ﺳﻠﻨﯿﺖ، ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ اﺣﯿﺎي آن را ﻧﯿﺰ داﺷﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ آن 
ﺣﺎﺻﻞ از اﺣﯿﺎي ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﻮم اﯾﺠﺎد رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ 
 ﺷﻤﺎره  )ﺷﮑﻞ،ﺑﻮد در ﻣﺤﯿﻂ ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ ﺑﺮاث ﻋﻨﺼﺮي
ﺑﻪ  342WQ و 09WQدو ﺳﻮﯾﻪ اﯾﻦ،  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ  .(32)(1
 1ﺷﻤﺎره  ﻋﻨﻮان ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺑﺮﺗﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ ﮐﻪ ﺟﺪول
وﯾﮋﮔﯽ ﻫﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮏ، ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮏ، ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و 
 ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻤﯽ اﯾﻦ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ. در ﮐﻨﺎر
 ANRr S61اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﺑﺮ و ﻓﻨﻮﺗﯿﭙﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان   342WQ و 09WQﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﺳﻮﯾﻪ ﺑ
و  )52112BRF( f513BA .ps sullicaB
 )283623FA( alocniram sanomoduesP
، ﻇﻬﻮر ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻨﻔﺮد در 2 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪﻧﺪ. در 
 RCPﺗﺎﯾﯿﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﺧﻠﻮص ﻣﺤﺼﻮﻻت  1/5 bKﻣﻨﻄﻘﻪ 
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ژﻧﻮم ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮاﻟﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ 
 29ﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻫﻔﺘﻢ،ﺑﻬﻤﻦ ﯾﺴﺖ وﯿدوره ﺑ  ﻼم                                    ﯾا ﯽداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑ ﯽﭘﮋوﻫﺸ ﯽﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤ    
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و ﺳﺎﯾﺖ  TSALBﻟﯽ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮوﯾﺲ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮا
 4و  3آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﺷﮑﻞ ﻫﺎي  IBCN اﯾﻨﺘﺮﻧﺘﯽ
درﺧﺖ ﻓﯿﻠﻮژﻧﺘﯿﮑﯽ ﺗﺮﺳﯿﻢ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮادف ژن 
دﺳﺖ ﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﺑ 51و   ﻣﻨﺘﺨﺐﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي  ANRr S61
  ﻣﯽ دﻫﻨﺪ. را  ﻧﺸﺎن knabeneGآﻣﺪه از 
   و  09WQﻣﻘﺎوﻣﺖ و ﯾﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي       
آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪه از  51ﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑ  342W
ﺷﺮﮐﺖ ﭘﺎدﺗﻦ ﻃﺐ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻧﺸﺎن داده 
ﺷﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺮﺧﯽ از آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﻫﺎ 
ﻣﻘﺎوم و ﺑﺮﺧﯽ دﯾﮕﺮ ﻧﯿﻤﻪ ﺣﺴﺎس و ﺣﺴﺎس ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ. 
اﻟﮕﻮي ﻣﻘﺎوﻣﺖ آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﯽ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ در 
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. 2 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  
 
  
  
ﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه از ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ  362درﺻﺪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ  .1 ﺷﻤﺎره ﻮدارﻧﻤ
  در ﻣﺤﯿﻂ ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ آﮔﺎر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  رﺷﺪ ﻫﻮازي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻟﻮرﯾﺎ ﺑﺮﺗﺎﻧﯽ ﺑﺮاث. .1ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ Mm 001ﺑﺮاث ﺣﺎوي  BL: ﻣﺤﯿﻂ A
  ﻓﺎﻗﺪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ. ﺑﺮاث BL: ﻣﺤﯿﻂ B
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  وﯾﮋﮔﯽ ﻫﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، ﻓﯿﺰﯾﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻤﯽ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ .1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  ﺷﺪه ﺟﺪا ﻪﯾﺳﻮ
 وﯾﮋﮔﯽ
 342WQ 09WQ
  ﻞﯿﺑﺎﺳ  ﻞﯿﺑﺎﺳ يﻇﺎﻫﺮ ﺷﮑﻞ
 - + ﮔﺮم واﮐﻨﺶ
  يﮐﺮو ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﺷﮑﻞ
 ﮐﺎﻣﻞ  دار ﻣﻮج ﻪﯿﺣﺎﺷ
 ﻣﺤﺪب ﺻﺎف ﺳﻄﺢ
 ﻟﺰج ﻟﺰج ﻗﻮام
 ﻣﺎت ﻣﺎت ﮐﺪورت
 ﮐﺮم  ﺪﯿﺳﻔ ﮕﻤﺎنﯿﭘ     
 - + اﺳﭙﻮر ﺪﯿﺗﻮﻟ
 - + mm5>  اﻧﺪازه
 - + ﮐﺎﺗﺎﻻز
 + - اﮐﺴﯿﺪاز
 + - ﺣﺮﮐﺖ
 - - اﻧﺪول ﺗﻮﻟﯿﺪ
 + - S2H ﺪﯿﺗﻮﻟ
 - - PV ﺗﺴﺖ
 - + رد ﻣﺘﯿﻞ
 + - ﺘﺮاتﯿﺳ ﻤﻮنﯿﺳ
 K/K - IST
 + + (ﮔﻠﻮﮔﺰ يﺑﺮا)FO ﺗﺴﺖ
 03-0 03-0 lCaN %  در رﺷﺪ ﻣﺤﺪوده
 3 3 ﻧﻤﮏ در رﺷﺪ ﻨﻪﯿﺑﻬ
 05-51 05-52 رﺷﺪ دﻣﺎﯾﯽ ي  ﻣﺤﺪوده
 03 03 دﻣﺎ در رﺷﺪ ﻨﻪﯿﺑﻬ
 01/5-5  01/5-5 رﺷﺪ Hpي  ﻣﺤﺪوده
 6/5 7 Hp در رﺷﺪ ﻨﻪﯿﺑﻬ
 :ﺰﯿﺪروﻟﯿﻫ
  ﻦﯿژﻻﺗ
  ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ
 ﻦﯿﮐﺎزﺋ
  +
  +
 +
  -
  -
 -
 :ﯽآﻧﺰﯾﻤ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ    
  esaND
  آز اوره
  ﻨﺎزﯿدآﻣ ﻦﯿآﻻﻧ ﻞﯿﻓﻨ  
  ﻼزﯿدﮐﺮﺑﻮﮐﺴ ﻦﯾﺰﯿﻟ  
  ﻧﯿﺘﺮات ياﺣﯿﺎ
 ﻦﯾﺰﯿﻫﻤﻮﻟ
 +
 -
 -
 +
 +
 +
 -
 -
 -
 +
 +
 -
 :از ﺪﯿاﺳ ﺪﯿﺗﻮﻟ
  ﺘﻮلﯿﻣﺎﻧ
  ﮔﻠﻮﮐﺰ - D
  ﻻﮐﺘﻮز
  ﻦﯿﺴﯿﺳﺎﻟ
  ﺳﻮﮐﺮوز
  ﻠﻮزﯾﮔﺰ
  يﻫﻮاز ﯽﺑ ﮔﻠﻮﮐﺰ    
 يﻫﻮاز ﯽﺑ ﺘﻮلﯿﻣﺎﻧ
  -
  -
  +
  +
  -
  -
  -
 -
  -
  -
  -
  -
  -
  -
  -
 -
 :ﮐﺮﺑﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺼﺮف
  ﺘﻮلﯿﻣﺎﻧ
  ﮔﻠﻮﮐﺰ - D
 ﻻﮐﺘﻮز
  -
  +
 -
  -
  -
 -
 :ﯽازﺗ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺼﺮف
  ﻦﯿﻮﻧﯿﻣﺘ -L
  ﻦﯿآرژﻧ -L
  ﭙﺘﻮﻓﺎنﯾﺗﺮ -L
  ﻦﯾﺰﯿﻟ -L
 ﻦﯾﺮوزﯿﺗ -L
  -
  -
  -
  +
 -
  -
  +
  -
  +
 -
 29ﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻫﻔﺘﻢ،ﺑﻬﻤﻦ ﯾﺴﺖ وﯿدوره ﺑ  ﻼم                                    ﯾا ﯽداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑ ﯽﭘﮋوﻫﺸ ﯽﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤ    
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 3ﯾﻦ ﻻ ،09WQﻧﻤﻮﻧﻪ  2ﻣﺎرﮐﺮ اﺳﺖ. ﻻﯾﻦ  ANDﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  1ﻻﯾﻦ  bK 5.1ﻇﻬﻮر ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻨﻔﺮد در ﻣﻨﻄﻘﻪ  .2ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
  .ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﻨﻔﯽ اﺳﺖ 4و ﻻﯾﻦ  342WQﻧﻤﻮﻧﻪ 
 
  
  
 
  
  
  
    
  
  
  
  
  
 51و  09WQﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه  ANRr S61درﺧﺖ ﻓﯿﻠﻮژﻧﺘﯿﮑﯽ ﺗﺮﺳﯿﻢ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮادف ژن  .3 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ
  knabeneGدﺳﺖ آﻣﺪه از ﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﺑ
  
  
  
  
  
  
  
 51و  342WQﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه  ANRr S61ژن درﺧﺖ ﻓﯿﻠﻮژﻧﺘﯿﮑﯽ ﺗﺮﺳﯿﻢ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮادف  .4 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ
  knabeneGدﺳﺖ آﻣﺪه از ﻪ ﺳﻮﯾﻪ ﺑ
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  اﻟﮕﻮي ﻣﻘﺎوﻣﺖ آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮑﯽ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ .2ﺷﻤﺎره ﺟﺪول 
 342WQ 09WQ edoC scitoibitnA puorG
 snillicineP
 nillicineP
 nillicipmA
 01P
 01MA
 R
 S
 R
 I
 sniropsolahpeC
 nihtolahpeC
 nilozafeC
 03FC
 03ZC
 S
 S
 R
 R
 sedisocylgonimA
 nicymotpertS
 nicimatneG
 01S
 01MG
 I
 S
 R
 S
 R S 03C lacinehpmarolhC slocinehP
 I S 01T enilcycarteT senilcycarteT
 R S 51E nicymorhtyrE sedilorcaM
 sedimanofluS
 mirpohtemirT
 lozaxohtemaflus
 I S TXS
 senoloniuQ
 dica cixidilAN
 nicaxolforpiC
 03AN
 5PC
 I
 S
 S
 S
 R S 03V nicymocnaV seditpepocylG
 R - 003BP B nixymylop srehtO
 evitisneS :S ,etaidemretnI :I ,ecnatsiseR :R
 
  
  
  ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
اﻓﺰون  اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر روز     
ﺳﺒﺐ ورود ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و اﮐﺴﯽ 
آﻧﯿﻮن ﻫﺎي ﺳﻤﯽ در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ، ﺧﺎﮐﯽ و 
اﺗﻤﺴﻔﺮ ﺷﺪه و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺳﺒﺐ آﻻﯾﻨﺪﮔﯽ ﺷﺪﯾﺪ در 
اﯾﻦ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ روي  ﺑﺮ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﺑﻨﺎ
ﺎزي زﯾﺴﺘﯽ اﯾﻦ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در ﭘﺎﮐﺴ
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ، اﻫﻤﯿﺖ ﻓﺮاواﻧﯽ ﭘﯿﺪا ﮐﺮده اﺳﺖ 
و در اﯾﻦ ﻣﯿﺎن، ﮔﺰﯾﻨﻪ اول در ﭘﺎﮐﺴﺎزي زﯾﺴﺘﯽ، 
اﻧﺘﺨﺎب ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﺳﻤﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﺎﻻﯾﯽ 
در ﺳﻤﯿﺖ زداﯾﯽ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ دارﻧﺪ و 
ﯿﺰ ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ را در ﭘﯿﺪا ﺗﻨﻮع زﯾﺴﺘﯽ آن ﻫﺎ ﻧ
ﮐﺮدن ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺟﺪﯾﺪ ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻫﺎي 
اﯾﻦ، ﻣﻌﺮﻓﯽ  ﺑﺮ . ﺑﻨﺎ(52،42،)وﯾﮋه ﺟﻠﺐ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺟﺪﯾﺪ و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ آن 
ﻫﺎ در ﺣﺬف اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻫﺪف اﯾﻦ 
ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﻮده اﺳﺖ. از آن ﺟﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﻣﮑﺎن ﻫﺎي 
وارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﮐﺎرآﻣﺪ ﻣﯽ آﻟﻮده، ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﯽ ﻣﯿﮑﺮ
ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﺮرﺳﯽ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺳﺎزﮔﺎر ﺷﺪه در 
ﺳﺰاﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردار ﻪ ﭼﻨﯿﻦ زﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎﯾﯽ از اﻫﻤﯿﺖ ﺑ
   (62،7.)ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
و ﻫﻤﮑﺎران ﮔﺰارش  ﮐﻔﯿﻞ زاده ،9002در ﺳﺎل      
  ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﮐﻪ روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي ﻣﻮﺟﺐ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﻬﺘﺮ 
  
ي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﻣﯽ ﺷﻮد. ﻫﻢ ﭼﻨﯿﻦ، ﺑﺎﮐﺘﺮ    
ﻫﺎي ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﺎ اﯾﻦ روش در ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪ، 
 ﺑﺮ رﺷﺪ ﺑﻬﺘﺮي در ﺣﻀﻮر ﻓﻠﺰ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﻨﺪ. ﺑﻨﺎ
اﯾﻦ، ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي ﻣﻮﺟﺐ ﺑﯿﺎن ژن ﻫﺎي ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﻪ 
ﻓﻠﺰ در ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ و ﺳﺎزﮔﺎري آن ﻫﺎ ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ 
ﻣﻮﺟﻮد ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﯿﺰ ﻧﺸﺎن داد 
 ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻏﻨﯽ ﺳﺎزي در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ روش
ﮐﺸﺖ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺑﯿﺎن ژن ﻫﺎي ﻣﻘﺎوﻣﺖ و 
ﺳﺎزﮔﺎري آن ﻫﺎ ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﺮس زاي ﻧﺎﺷﯽ از 
وﺟﻮد ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻣﻮﺟﺐ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﻬﺘﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي 
  آﻧﯿﻮن ﻣﯽ ﮔﺮدد. ﯽﻣﻘﺎوم ﺑﻪ اﯾﻦ اﮐﺴ
ﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه از ﻧﻈﺮ  362در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،      
ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﻪ اﮐﺴﯽ آﻧﯿﻮن ﺳﻤﯽ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ 
ده ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻣﺤﺪو
از ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺳﺪﯾﻢ ﺑﯿﻦ 
 09WQﻣﯿﻠﯽ ﻣﻮﻻر ﺑﻮد ﮐﻪ دو ﺳﻮﯾﻪ  055ﺗﺎ  <001
ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻣﻘﺎوﻣﺖ را ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ.  342WQو 
ﻧﺴﺒﺖ  342WQو  09WQ يﻣﯿﺰان ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ
 يﺑﻪ ﺳﻠﻨﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺎ
 ailihpotlam sanomohportonetS
 adicinomlas sanomoreA ،(72)،20ETIeS
 .ps sanomolaH،                      (82)،872C
 niarts .ps muibozihR،(02)،MAM niarts
 retcaboihtarteT، (92)،1B
    ﻤﻠﻋ ﻪﻠﺠﻣﯽ ﺸﻫوﮋﭘﯽ ﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧادﯽ اﯾ                                    مﻼ  ﺑ هرودﯿو ﺖﺴﯾ ﻦﻤﻬﺑ،ﻢﺘﻔﻫ هرﺎﻤﺷ ،ﻢﮑ92 
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kashmirensis،)30( ،Bacillus fusiformis ،)7(، 
 وPseudomonas sp. CA5 ،)31(،  ﺐﯿﺗﺮﺗ ﻪﺑ و
55  و50  زا ﺮﺘﺸﯿﺑ ﺮﺑاﺮﺑBacillus cereus strain 
CM100B ،)32(،  ﻦﯾا رد ،ﻦﯿﻨﭼ ﻢﻫ .ﺪﺷﺎﺑ ﯽﻣ
يﺎﻫ يﺮﺘﮐﺎﺑ ﻪﮐ ﺪﺷ ﺺﺨﺸﻣ ﻖﯿﻘﺤﺗBacillus 
sp. marincola strain QW243   يﺎﯿﺣا ﯽﯾﺎﻧاﻮﺗ
 .ﺪﻧراد ﯽﻤﺳ ﺮﯿﻏ مﻮﯿﻨﻠﺳ ﻪﺑ ار ﯽﻤﺳ ﺖﯿﻨﻠﺳ  
     ﻣ ﻦﯿﻘﻘﺤﻣ زا يرﺎﯿﺴﺑ يﺎﻫ نژ ﻪﮐ ﺪﻧﺪﻘﺘﻌ
 ﯽﺘﻧآ ﯽﺧﺮﺑ و ﻦﯿﮕﻨﺳ تاﺰﻠﻓ ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ﺖﻣوﺎﻘﻣ
 ﮏﯾ يور ﺮﺑ ،ﮏﯾدﺰﻧ ﻞﺻاﻮﻓ رد ﺎﻫ ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ
ﺎﻨﺑ .ﺪﻧﻮﺷ ﯽﻣ ﻞﻤﺣ ﺪﯿﻤﺳﻼﭘ ﺮﺑ  لﺎﻤﺘﺣا ،ﻦﯾا
ﻢﻫ ﺖﻣوﺎﻘﻣ  ﺖﻠﻋ ﻪﺑ .دراد دﻮﺟو ﺎﻫ نآ ﻦﯿﺑ نﺎﻣز
 ،ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ ﯽﺘﻧآ ﻪﺑ موﺎﻘﻣ نژﻮﺗﺎﭘ يﺎﻫ يﺮﺘﮐﺎﺑ عﻮﯿﺷ
 ﻪﺘﺷاد دﻮﺟو ﯽﺗوﺎﻔﺘﻣ ﯽﻧﻮﻔﻋ يﺎﻫ يرﺎﻤﯿﺑ نﺎﻣرد و
ﺎﻨﺑ .ﺪﺳر ﯽﻣ ﺮﻈﻧ ﻪﺑ ﻞﮑﺸﻣ رﺎﯿﺴﺑ ﺰﯿﻧ ﺮﺑ  ﻪﻧ ،ﻦﯾا  
 ﺪﯾﺎﺑ ﺎﻫ ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ ﯽﺘﻧآ فﺮﺼﻣ رد يﺮﺘﺸﯿﺑ ﺖﻗد ﺎﻬﻨﺗ  
 ﯽﺘﻧآ ﺮﯾﺎﺳ ﻪﺑ ﻪﮐ ﺖﺳا زﺎﯿﻧ ﻪﮑﻠﺑ ،دﺮﯿﮔ ترﻮﺻ
 ﻂﯿﺤﻣ رد دﻮﺟﻮﻣ ﻦﯿﮕﻨﺳ تاﺰﻠﻓ ﺮﯿﻈﻧ ﺎﻫ بوﺮﮑﯿﻣ
دﻮﺷ يﺮﺘﺸﯿﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺰﯿﻧ.)11(  
     ﻪﯾﻮﺳQW243  ﻦﯿﺑ زا15  ﯽﺳرﺮﺑ ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ ﯽﺘﻧآ
 ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ،هﺪﺷ8  ،ﻪﺠﯿﺘﻧ رد .دﻮﺑ موﺎﻘﻣ ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ ﯽﺘﻧآ
 تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ هدﻮﻟآ يﺎﻫ ﻂﯿﺤﻣ ،هﺪﺷ مﺎﺠﻧا
 رد ﯽﻤﻬﻣ رﺎﯿﺴﺑ ﺶﻘﻧ ﺪﻨﻧاﻮﺗ ﯽﻣ يﺰﻠﻓ حﻼﻣا ﻪﺑ
 رد ﺎﻫ ﮏﯿﺗﻮﯿﺑ ﯽﺘﻧآ ﻪﺑ ﺖﻣوﺎﻘﻣ لﺎﻘﺘﻧا و ﺎﻘﺑ ،زوﺮﺑ
ﺪﻨﺷﺎﺑ ﻪﺘﺷاد ﺎﻫ يﺮﺘﮐﺎﺑ.)33(  
       يﺎﯿﺣا ﺎﺑ هاﺮﻤﻫ ﻻﺎﺑ رﺎﯿﺴﺑ ﺖﻣوﺎﻘﻣ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ
 ﻪﮐ دﻮﺑ راوﺪﯿﻣا ناﻮﺗ ﯽﻣ ﺖﯿﻨﻠﺳ ﯽﻤﺳ نﻮﯿﻧآ ﯽﺴﮐا
 ﻪﯾﻮﺳQW90  يزﺎﺴﮐﺎﭘ ﺖﻬﺟ ﯽﺒﺳﺎﻨﻣ ﺪﯾﺪﻧﺎﮐ
 يا هﺪﻨﯾآ رد و ﺪﺷﺎﺑ ﯽﺘﻌﻨﺻ يﺎﻫ بﺎﺴﭘ ﯽﺘﺴﯾز
 ﻪﯾﻮﺳ رد موﺎﻘﻣ يﺎﻫ نژ ﯽﺑﺎﯾدر و ﯽﺳرﺮﺑ ﺎﺑ ،ﮏﯾدﺰﻧ
ﺷ ﯽﻓﺮﻌﻣ ﺖﻣﻼﺳ ﻆﻔﺣ ﺖﻬﺟ رد ﺮﺛﻮﻣ ﯽﻣﺎﮔ ،هﺪ
 .ﺖﺷادﺮﺑ ﺖﺴﯾز ﻂﯿﺤﻣ  
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Abstract 
 
Introduction:High concentrations of 
soluble selenium, selenite and sele-nate 
are toxic to living organisms. The 
accumulation of selenium in ce-rtain 
environments results in discol-oration of 
skin, hair loss, deformation of nails, 
tooth decay, psychological disturbances, 
liver and kidney ne-crosis and cell 
death. Thus, biorem-ediation of the 
element has been co-nsidered as an 
effective means of cleaning up of 
selenium-contamin-ated sites. 
  
Materials & Methods: In this study, 263 
bacterial strains were isolated from 
wastewater samples collected from 
selenium-contaminated sites in  
Qom province using the enrichment 
culture technique and direct plating on 
agar. MIC was measured among 
resistant strains by agar dilution met-hod 
and disk diffusion method was 
performed to determine resistance or 
sensitivity to these bacteria. 
 
 
Findings: Bacterial strains desig-nated 
QW90 and QW243 exhibited very high 
MIC values ranging 550 and 500 for 
toxic oxyanion of sele-nite, respectively. 
Strains QW90 and QW243 were identified 
as Bacillus sp. AB315f (FRB21125) and 
Pseudom-onas marincola (AF326382) 
with conventional biochemical tests and 
16S rRNA studies. Furthermore, the-se 
two bacterial strains were resistant to 
some antibiotics. 
 
Discussion & Conclusion: Our study 
showed that the utilization of enric-
hment culture technique in compa-rison 
to the direct plating on agar leads to 
better isolation of selenite resistant 
bacteria. Also, Bacillus sp. strain QW90 
can be used for biorem-ediation of 
contaminated sites. 
 
Keywords: MIC, selenite, resistance, 
bioremediation. 
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